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54) VITRAGE FEUIULETE DE PROTECTION ACOUSTIQUE POUR VEHICULE* 



fe?) Llnverrtion conceme un vltrage de protection acoustf- 
□0$ destine aux vehicular conetttua d'un Vftraga fauiilete 
oont la film Intercalate procure un amortissement dee vi- 
brations tran*mlees notamment par voie solidienne. 
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VITRAGE FEUILLETE DE PROTECTION ACOUSTIQUE 
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nartJ* PrdS9nt0 lnVenti ° n C ° nCeme " n Po- v< h ,cule et 

d~ J" ***** aUt0m ° b,te ' P °^ dant * -dances 

disotatran acoustique amelforeee et specialemem n»r _ 

d'ortgine eoBdtonne. ' rapport «» <**• 

™T C ° n " ne **" « ,ee <• -enc. deviant 

f f n " n8M - ^ ,es «- ~— * desagmmem d'orlglna macenique, 

rZ": * ~" ° M *• peu 4 • M-s r.menorln 

du confer, ecousbque praean,. d. nouvel.e. difflcuK*. ,., brultI> „ 
a«rodynam,,ue. ctoafe-dlr. cr^s par to frottemen, da Pair sur ,a vsntoule .n 
daplacernam, ont Pu . au moins en pania, etre eux-memes trai.es a tour source, 
c est-a-di,, que pour economise, renergie, toe formee on, *t. modmees. on „ 
ams.,ore la p^on dans r* e, diminu. to. tumutonoae qui son, ^ 
me™, source de bruits. Perm! les perols d'un vehicle qui separen, to source 
da bruits aarodynamlquas e«erieure de l-espece interteur ou sa trouva to 
paseager. to. vmagas sont evidemment las p,us difficile * traiter. On ne peut 
ufliae, de. absorbents piteux ou fibreux reserves eux parole opaquea et pour 
da. ralson. pulques ou de poids. les epaisseurs ne peuvent «re augments 
lncon.,d«i ra blem.nt. La brevet europien EP-B1-0 387 148 propos , des ■ 
vnrages qui reelisem una bonne leoletton contra las brute d'origina 
aerodynamique ean, qu. tour poids «/ou tour spalssaum eoiant wop 
augment. La brave, propose elnsl un vitrage feullleM don, I'intercaleire 
posside un amortiesament a la flaxion v - Mli. 8 uperl eur a o,1B. la mMure 
Stan, effectual an excitant par un choc un barreau feuillete da 9 cm de 
longueur a, 3 em da largeur felt d'un verre fauiltote oft la rfelne est e«re deux 
verres epais checun d. 4 mm. at en masurant f 0 . frequence de r&onanca d„ 
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premier mode, et Af, largeur du pic & une amplitude A/V2 oD A est ('amplitude 
maximum & la frequence f d de telle sort* que son Indfce d'affafblissement 
acousttque ne se dlffdrencie pour aucune des frequences supSrieures A 800 Hz 
de plus de 5 dB d'un indice de r£f6rence augmentant de 9 dB par octave 
5 jusqu'd 2000 Hz et de 3 dB par octave aux frequences sup6rieures. De plus, 
f'6cart-type o> des differences de son Indice d'affaiblissement acousttque par 
rapport k I'indice de reference rests inferieur h 4 dB. Les dpaisseurs des deux 
verres peuvent Stre identiques et dgales i 2,2 mm. Ce brevet propose ainsi 
une solution g6n$ra!e au probl&me de l r is element acoustfque aux bruits 
10 aSrodynamiques d'un vShicufe. 

* 

Cependant les bruits eux-mdmes comms les bruits de moteur, bruits de 
roulements ou de suspension dotvent par la mSme occasion fitre trart^s. Ces 
bruits ont d6\k &t$ traitds & leur origins ou, en partis, au eours de leur 
propagation, soit adrienne {revStement absorbant en particulier) ou dans les 
1 5 soiides (pieces de liaison en Slastomdre par exemp(e). Au niveau des vitrages, 

le brevet europ€en EP-B1-0 100 701 propose des vitreges qui rSalisent une 
bonne protection centre ies bruits de route, c'est-&-dire une bonne isolation 
des bruits au cours de leur propagation a£rienne. 

Un des vitrages salon ce brevet comprend au moins un vitrage feuiltete 

20 et la r£sine du vitrage feuillete est telle qu'un barreau de 9 cm de longueur et 
de 3 cm de largeur constitu6 d'un verre feuiMet£ comprenant deux feuiiles de 
verre de 4 mm d'dpaisseur rdunies par une couche de 2 mm de cette r£stne, 
ait une frequence critique qui diffdre au plus de 35 % de celle d'un barreau de 
verre ayant la meme longueur, la mdme largeur et 4 mm d'Spaisseur. Les 

25 vitrages selon ce brevet presentent un excellent indice d'affaiblissement 
acousttque vis~&-vis du trafic routier. 

Par contra, le traitement des vitrages contre les bruits d'origine 
solidienne, e'est-a-dire contre les bruits transmis par rintermfidJaire des 
soiides, est plus difficile & realiser. Eh effet, ii s'avAre que I'ernploi de pieces 

30 de liaison rests insuffisant pour Sviter la transmission du bruit par vibration des 
vitrages. II a 6t6 constats, t cet effet, qu'a certaines vltesses de rotation du 
moteur, un bourdonnement perceptible par le passager apparafssait et causait 
ainsi une source de dSsagnSment. En effet, la rotation du rtiof eur provoque la 
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oraaMon ... ^ration, quf ae ,ranarr,a«t.n«, p.r axampfc, » c „ ri . 
alnal, par effet da chalne auy urn.—. „ carroeaene et 

obi« aouml. a un choc angandr. un pMnomane d> v|brat(on P ™ 

It IT T r "" vtm ,,bre 86,00 son pro - * ~ 

moda aat aasoca una fraouanca da vibration. CampBtuda da .. vlbrJL 

produit a un neutre ou a un noeud de vibration. 
Pour qu'un mode propre soit excite", il faut : 

«> que la deformation provoquee au point d'impact ne se situe pas sur un 
noeud de vibration du mode, 

(2) que ie spectre dWgie de choc ait una oomposante a la frequence de 
rdsonnance du mode. 

Cette derniere condition est pratiquement toujour* remplie, car un choc 
tree bref presents un spectre d'energie pratiquement uniforme. 

La premiere condition est egalement rempiie et, pour un barreau Hbre a 
ses extremes, par example, ii suffit de taper a IW dee extremes pour 
exciter tous ies modes. 

Dans {'application en Poccurence, I'excitation solidienne est peripheries 
et ies inventeurs ont mis en evidence qu'e certaines frequences de vibration du 
moteur. o'est-a-dire a certaines vitesses de rotation du moteur, ies vitragaa at 
8 habftacie du veWcule avaient chacun un mode de vibration, dont ie couplage 
amphfiart le bourdonnement, issu du rayonnement des bruits provenant en 
i'occurence du moteur, par lea vitragee. Bien entendu, la vitesse de rotation du 
moteur a I'origine de ces phenomenes est particuiiere a cheque type de 
vehlcule et ne peut etre ainsi generalises a una unique valeur. 

La damanderesse a etabli qu'en utilisant une resine repondant a des 
conditions originates, diff#rentes de celtes proposees dans Ies brevets 
precedemment cites, pour reunir ies feuilles d'un feuillete de verre, ce dernier 
propose des qualites d'amortissement des sons audibles d'origine solidienne 
particullerertient satisfaisahtes, bien superieures a celies obteriues jusqu'alora. 
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L'invantion a pour but un vftrage pour vehicule possedant des proprtetes 
d'isolation acoustique et an particular, das proprietes permettant una 
diminution des bruits rayonnee par la vftrage sous excitation solidienne. 

Un autre but da I'lnventlon est de proposer un tel vftrage qui realise una 
bonne protection contre les bruits d'origine solidienne tout en conttrant aux 
vitrages des performances acoustiques amdliorees contre les bruits d'origine 
aerodynamique et egalement contre les bruits exterieurs. 

Le vitrage selon finvention destine a assurer la protection acoustique 
d'un vehicule et notamment la protection contre les bruits d'origine 
solidienne, est constitue d'un vitrage feuilletS comprenant un film intercaiaire 
possedant un facteur de perte tan5 superieur k 0,6 et un module de 
clsalllement Q' inf erieure a 2. 1 0 7 N/cm 2 et plus particular ement compris entre 
10 et 2.10 N/cm , dans un domain© de temperature compris ehtre 10 et 
60°C, dans un domains de frequence compris entre 60 et 10 OOO Hz. Ces 
mesures de la caracterisation dynamique du mattSriau sont effectudes sur 
viscoanalyseur, tel que par exempte un viscoanalyseur Metravib dans des 
conditions de mesures qui seront ddfinies u!t6rieurement. 

La technique de i'lnventlon permet d'obtenir un vitrage de protection 
acoustique constitu£ d'un vitrage feuillet* dont ie film intercaiaire procure un 
amortissament des vibrations transmises notamment par la carrosserie en 
provenance du moteur, amortissement tel que le rayonnement des modes de 
vibration du vitrage soit tellement affaibli qu'il n f y ait plus de couplage avec (es 
modes de vibration de I'habitacle et cela quelle que solt la vitesse de rotation 
du moteur. 

Selon une variante pr£fgr£e de I'lnventlon, le vftrage feuilletS comporte 
deux verres d^paisseur identique. Cette 6palsseur commune pourra Stre egale 
6 2,2 mm. Almh la technique de Tinvention permet d'obtenir un vitrage de 
protection acoustique dont f'dpaisseur totale est relativernent faible. 

Dans une autre variante de rinvention, le film intercaiaire donnant des 
proprieit6s d' amortissement est associe a au moins un film de performances 
acoustiques bahaies. Ainsi, il est permis de substituer une partie de f T 6paisseur 
d f un film acoustique cher, par un film "banal 17 et boh marche sans degradation 
des proprt£t£s acoustiques mais avec, par example, une sensible amelioration 
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prdprletea addWonnellea qua paw „„ _ ,„ ° *• 

de P^anca acoustfqua amaBoraes est da praferanc. a basa 
da plaatrfranta at da realnaa da potyvinylamStal. 

Da facon p^., Ie vftreg8 feu||toM M)on ,, nvent|on es( 
I affalbliaeement acoustfqua daa brute d'orfgfna aolidianna. 

Lea vHrage. aeton nnvemion praaente ,-avanta 9 a qu'un. bonne iaoratfon 
comra .a. brute d'orttfn. M „d,ar,na est obtanua M qu'un. bonne 
contra .„ brute d-origlna aarodynami^a at agalement com™ to. 
exterteurs. 



La caracterisation dynamique d U film intercelaire est realises eur un 
vscoanalyseur du typa viscoanalyseur Metravib, dans certainas conditions da 
mesuras qui sont enoncees ci-apras : 
5 - sollfc/tation sinusoidale, 

- sprouvette dlte de double cfsaillament constituee de deux paralielepipedee 
rectangles de dimension : 

* epaisseur L 3,31 mm 

* largeur = 1 0,38 mm 
3 * hautaur m 6,44 mm 

- amplitude dynamique : ± 5 mm autour de la position de repoe, 

- domaine de frequence : 5 a 700 Hz 

- domaine de temperature : - 20 a + 60°C. 
Le viscoanalyseur permet de soumettre un echantillon de rnateriau a des 

soilrcitations de deformations dans des conditions precises de temperature et 
de frequence, et ainsi d'obtenir et de traitor I'ensemble des grandeurs 
rheologique caracterisant Ie rnateriau. 

Sexploitation des donnees brutes des mesures de force, deplacement et 
dephasage, en fonction de la frequence, a cheque temperature, permet 
notamment Ie calcul des grandeurs suivantes : 
- CDmposante elastique {ou module de cisaillement) Q' t 
' de ''angle de parte (ou facteur de perte) tanS 
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Ainsi, on trace Ies court** mattresses de G' et de tanfi en fonctlon de la 
frequence et pour diffefentes temperatures, en utitisant la fol d'equfvalence 
frequence/temperature. 

Sexploitation de ces courbes mattresses fait apparaftre ies zones de 
transition vitreuse. On caicule ainsi I'amortissement a la transition vhreuse. 

En effet, c'est a la transition vitreuse que I'amortissem'ent est le 
meilieur. 

La technique seion I'inventlon propose un vitrage feuillete pour vehfcule 
comprenant un film intercalaire possedant un bon amortissement des bruits 
transmis par Ies soiides. Cet amortissement peut aussi repondre aux criteres 
d'fsolement aux bruits aerodynamlques et aux bruits exterieurs. Ainsi, le 
vitrage salon I'inventlon permet d'obtenir une bonne protection acoustique 
generate. 
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REVENDICATIOAIS 

.« eone^T d ° r teC,i ° n KOm,>qUB d ' Un V4h,CU, »' — «< 0. qu-« 

rz 1 89 ' euino,< c ° n ' pn ""' nt » *» po..j.„« 

u *cteur de parte tana su P ,„ 9ur . 0.6 et un modute d . cfsalllament G 

80 C et dan. un domame d. frfquenee comprt, , ntre 60 et 10 000 Hz 

2. Vftrage eeton I, ravandieatioh 1. oaraetfriae an oa qua I. module de 
ciaaillement <3' eat comprla antra 10 s et 2.10 7 N/om J . 

3. Vltraga salon laa ravandlcation. 1 eu 2. earaotariae en c qu'll 
comporte deux verraa d'epaiaseur identiqua at e S ale a 2,2 mm. 

4. Vires. „ion Tuna des revendfcetiona 1 a 3, eeraeterlae en oa qua 
led* fflm lnt.ro.lalr. eat aeeoeie a au molna un film da performances 
acoustiques banates. 

5. Film destine a servir d'intercalaire a un vitrage fauillete de protection 
ecoustique, carecterise en ce qu'i. possede un facteur de perte tanS superieur 
a 0,6 et un module de ciaaillement G' inferieure a 2.10 7 N/cm 2 , dans un 
domaine de temperature compris entre 10 et 60'C et dana un domains da 
frequence compris entre 50 et 10 000 Hz. 

6. Rim selon la revendfcetion 5, ceracter.se en ce que le module de 
cisaillement Q' est compris entre 10* et 2. 1 0 7 N/cm 2 

7. Film selon las revendicatlons 5 ou 6, carecterise en ce qu'lf est 
associe a au molna un film de performances acoustiques banales. 

8. Film selon I'une des revendications 5 a 7, carecterise en ce qu'U est a 
base de plastifiants et de resines de polyvinylaeStal. 

9- Utilisation pour raffaiblissement acoustique des bruits d'origine 
solidienne d'un vitrage fauillete, carecterise en ce que ?intercalaire du vltraga 
fauillete poaaede un facteur de perte tanS auperieur a 0,6 et un module de 
cisaillement Q' inferieure a 2.10* N/cm 2 , dans un domaine de temperature 
compris entre 10 et 60°C et dans un domains de frequence compris entre 50 
et 1 0 000 Hz. 
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